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Run-up control for membrane and/or piston vacuum pump uses short-term 
reversal of pump when initial maximum torque in forwards rotation direction 
is not overcome 
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Abstract of DE1 0023523 

Run-up control has the pump initially rotated in the forwards direction, e.g. via an electronically- 
commutated DC motor (1), with subsequent rotation in the reverse direction when the torque maximum 
in the forwards direction is not overcome. Pump is again rotated in the forwards direction upon 
reaching the maximum torque in the reverse rotation direction, with repetition of the run-up cycle until 
the pump starts to run in the forwards direction. An Independent claim for a single- or multi-cylinder 
membrane or piston vacuum pump is also included. 
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(m) Anlaufsteuerung fur eine Membran- und/oder Kolbenvakuumpumpe 

(57) Die Anita ufsteue rung startet die Pumpe a us dem Still- 
stand in Vorwartsdrehrichtung. Bei Nichtuberwindung ei- 
nes In Vorwartsdrehrichtung auftretenden Dreh moment- 
maximums vcrsetzt die Anlaufsteuerung die Pumpe in 
Ruckwartsdrehrichtung. Bei Erreichen eines in Ruck- 
wartsdrehrichtung auftretenden Drehmomentmaxi- 
mums, das normalerweise nicht uberwunden wird, star- 
tet die Anlaufsteuerung die Pumpe neuerlich in Vorwarts- 
drehrichtung. Die Erfindung betrifft die Anlaufsteuerung 
und eine ein- oder mehrzylindrige Membran- oder Kol- 
benvakuumpumpe oder kombinierte Membran-/Kolben- 
vakuumpumpe mit einer einschlagigen Anlaufsteuerung. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Aniaufsteuerung fur 
eine Membran- und/oder Kolbenvakuumpumpe. 
[00021 A us der DE 198 16 241 CI is! eine Membran- 
pumpe bckannt. Diese weisl eine diinne, elastische und als 
Verdranger dienende Membran auf, die in ihreni Urnfang 
fest zwischen eineni Pumpenkopf und einern Pumpenge- 
hause eingespannt isu Der Verdichtungsraum dieser vorbe- 
kannten Membranpumpe wird durch den Pumpenkopf und 
die Membran begrenzt. Im Pumpenkopf ist ein EinlaB- so- 
wie ein AuslaBventil vorgesehen. Das uber das EinlaB venlil 
eingesaugte Gas oder Gas/Dampfgemisch wird mitlels der 
Membran im Verdichtungsraum komprimiert und uber das 
AuslaBventil ausgestoBen. Anstelle einzelner Ventile kon- 
nen auch mehrere EinlaB ventile bzw. mehrere A u si aB ventile 
zum Einsatz kommen. Eine Kolbenpumpe arbeilei nachdem 
glcichcn Prinzip mit dcm Untcrschicd, daB die Abdichtung 
des Verdi cht.ungsraumes nicht durch eine eingespannte 
Membran, sondern durch enge Spalle an der Kolben fuhrung 
erfolgt. Die oszillatorische Bewegung der Membran bzw. 
des Kolbens erfolgt iiblicherweise durch eine von einem 
Elektromotor angelriebene Welle mit Hilfe einer Vorrich- 
tung zur Umsetzung der Rotationsbewegung in eine lineare 
Bewegung, beispielsweise eineni Exzenler. 
[0003] Auf die Membran bzw. den Kolben wirkt eine 
Kraft infolge der DruckdifFerenz zwischen Vorder- und 
Ruckseite der Membran bzw. des Kolbens, da die Ruckseite 
meist unter Atmospharendruck gehalten wird, wahrend auf 
die Vorderseite der Druck im Schopfraum wirkt, also gege- 
benenfalls Unterdruck oder Vakuum. Wird eine derartige 
Membran- oder Kolbenvakuumpumpe mit Unterdruck in ei- 
nem Verdichtungsraum abgestellt, so lastet der atmosphari- 
sche Druck auf der Ruckseite des Kolbens oder der Mem- 
bran. Beim Wiederanlauf aus dem Stillstand muB die Druck- 
kraft von dem Anlaufdrehmoment des Elektromotors uber- 
wunden werden. Dazu bedarf es eines hohen Mindestanlauf- 
drehmoments, das fiir die Leistungsauslegung des Motors 
bestimmend ist. Es ist ein leistungsstarker Motor erforder- 
lich, der konstruktiv entsprechend aufwendig ist, viel Platz 
braucht und im laufenden Betrieb einen hohen Energiever- 
brauch hat. 

[0004] Das benotigte Anlaufdrehmoment einer Membran- 
oder Kolbenvakuumpumpe zeigt in Abhangigkeit von der 
Membran- bzw. Kolbensteilung ausgepragte Maxima und 
Minima. Die Anzahl und Position der Maxima und Minima 
in Abhangigkeit von der Winkelposition der Antriebswelle 
hangt von der Anzahl und Anordnung der Kolben innerhalb 
der Membran- oder Kolbenpumpe ab. Die Maxima und Mi- 
nima kommen dadurch zustande, daB an jedem Kolben - mit 
oder ohne Membran - unterschiedliche Kraft e durch den be- 
stehenden Gasdruck innerhalb des jeweiligen Verdichtungs- 
raums wirken. Die Hohe der Drehmomentmaxima beim An- 
lauf wird somit bestimmt durch die Gasdrucke in den einzel- 
nen Verdi chtungsraumen. 

[0005] Bei einzylindrigen Membran- oder Kolbenvaku- 
umpumpen tritt das hochste Anlaufdrehmoment bei Vakuum 
im Verdichtungsraum auf. Der Kolben wird durch den auBe- 
ren Luftdruck auf der Membran- bzw. Kolbenriickseite in 
Richtung oberer Totpunkt gedruckt. In diesem Fall muB der 
Motor zur Uberwindung des oberen Totpunkts die maximale 
Kraft - und damit das maximale Drehmoment an der An- 
triebswelle - erbringen. Nach dem Uberwinden des oberen 
Totpunkts gewinnt der Motor zusammen mit den gegebe- 
ncnfalls vorhandenen Ausglcichsgcwichtcn auf der An- 
triebswelle bis zum nachsten Drehmomentmaximum genii- 
gend Drehimpuls, um dieses zu uberwinden, wodurch der 
weitere Hochlauf sichergeslellt isL 



[0006] Bei zwei- oder mehrzylindrigen Anordnungen von 
Membran- oder Kolben vakuumpumpen hangen die Hohe 
und Position der Drehmomentspitzen von der Winkelsl el- 
lung der Kolben zueinandcr sowie der Gasbefullung jedes 

5 einzelnen Zylinders ab, wobei die bochsten Anlaufdrehmo- 
ment e bei groBen Druckdifferenzen zwischen den Verdich- 
tungsraumen der einzelnen Kolben auf tret en. 
[0007] Aus der EP 0 569 347 A2 ist ein Hybridantrieb fur 
ein Kraft fahrzeug bekannt, bei dem eine Brennkraftma- 

to schine und ein Elektromotor in bleibend drehf ester Verbin- 
dung miteinander slehen. Der Elektromotor dient als Start- 
motor. Er schaltet beim Slartvorgang von der der Betriebs- 
drehrichtung entgegengesetzten Drehrichtung auf die Be- 
trieb sdrehrichtung und bei Errcichen einer vorgegebenen 

15 Hochstgeschwindigkeit auf Generatorbetrieb um. 

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anlaufsteue- 
rung fur eine Membran- und/odcr Kolbenvakuumpumpe zu 
schaffen, die das kritischc Anlaufdrchmomcnl vcrringcrt, so 
daB man bei vorgegebener BaugroBe der Pumpe mit einem 

20 kleineren Motor von geringerer Leistung auskommt und da- 
durch die Gestehungs- und laufenden Betriebskosten senkt. 
[0009] Gelost wird diese Aufgabe mit einer Anlaufsteue- 
rung, die die Pumpe aus dem Stillstand in Vorwartsdrehrich- 
tung starlet, bei Nichttiberwindung eines in Vorwartsdreh- 

25 richtung auftretenden Drehmomenliiiaximuins in Riick- 
wartsdrehrichtung versetzt und bei Erreichen eines in Riick- 
wartsdrehrichtung auftretenden Drehmomentmaximums, 
das normalerweise nicht uberwunden wird, neuerlich in Vor- 
wartsdrehrichtung startet. 

30 [0010] Mit Voi^artsdrehrichtung und Ruckwartsdrehrich- 
tung werden entgegengesetzte Drehrichtungen der Pumpen- 
welle bezeichnet. Die Vorwartsdrehrichtung ist die Soll- 
drehrichtung fur den laufenden Betrieb. 
[0011] Die erflndungsgemaBe Aniaufsteuerung bewirkt, 

35 daB der Motor nach einem erfolglosen Anlaufversuch der 
Pumpe fiir eine definierte kurze Zeitspanne in der entgegen- 
gesetzten Richtung betrieben wird, bevor ein emeuter An- 
laufversuch in Vorwartsdrehrichtung unternommen wird. 
Dieser Vorgang kann mehrfach wiederholt werden, bis ein 

40 erfolgreicher Anlauf zustande kommt. 

[0012] Infolge der Wirkung dieser Aniaufsteuerung des 
Elektromotors zum Antrieb einer Membran- oder Kolbenva- 
kuumpumpe kommt es zu einer Pendelbewegung der Pump- 
kolben zwischen zwei Drehmomentmaxima, da der Motor 

45 die Pumpe auch bei Ruckwartsbewegung nur bis zu dem 
nachsten riickwartigen Drehmomentmaximum treiben kann 
und dort verharrt, bis die Aniaufsteuerung den Motor wieder 
in Vorwartsdrehrichtung schaltet. Soilte der Anlaufversuch 
uber das vorwartige Drehmomentmaximum gelingen, lauft 

50 die Pumpe wunschgemaB hoch. Sollte der Anlauf nicht ge- 
lingen, schaltet die Aniaufsteuerung den Motor wiederum 
auf Riickwartslauf, wodurch die Pumpe zum riickwartigen 
Drehmomentmaximum zuriickpendelt. Dies fuhrt zu zwei 
vorteilhaften Effekten: 

55 

1. Bei jedem Anlaufversuch des Motors in Vorwarts- 
drehrichtung startet der Motor aus der optimalen Posi- 
tion, da der Motor in Folge des Ruckwartslaufes bis zu 
dem letzten Drehmomentmaximum zuruckgefahren 

60 war und bei dem folgenden Vorwartslauf den maxima- 
len Drehimpuls aufnehmen kann. Dieses "Schwungho- 
len" erleichtert die Uberwindung des vorwartigen 
Drehmomentmaximums und somit den vollstandigen 
Anlauf entscheidend. Dariiberhinaus ist bei Wechsel- 

65 strommotorcn das Drehmoment bei hohcr Winkclgc- 

schwindigkeit hoher. 

2. Im Fall von zwei- oder mehrzylindrigen Membran- 
oder Kolben pumpen wird durch die von der Pendelbe- 
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wegung verursachte Pumpwirkung ein Druckausglcich 
zwischen den Verdichtungsraumcn der einzelnen Zy- 
linder herbcigefiihrt. Dadurch wird tiber eine mehrfach 
Pendelbc wegung der im ungunsl.igsien Fall additive 
Effekt der Krafte infolge der Gasdriicke in den einzel- 
nen Zylindern auf die Hone des Drehmomentmaxi- 
muins reduziert bis zu dein Punk!, an dem der Motor 
das Maximum ubcrwindcn kann und der Anlaul" der 
Pumpe gelingl. 

[0013] In Untersuchungen mil gecignelen elektronischen 
Schaltungen wurde eine uberraschend hohe Reduzierung 
des erforderlichen Anlaufdrehmomcnls. insbesondere bei 
zwei- und mehrzylindrigen Membran- und Kolbenpumpen 
in Folge des Effekt es 2, fcstgestellt. 

[0014] Als Folge der erfindungsgemaBen Anlaufsteuerung 
benoligt der zum Antrieb der Pumpe verwendcte Elektro- 
motor cin vcrringcrtcs Mindcslanlaufdrchmoincnt, urn die 
unler Unterdruck stchende Pumpe aus dem Stillstand in 
Gang zu setzen. Das ermoglicht die Verwendung eines lei- 
stungsschwacheren und daher kostengunstigen Elektromo- 
tors mit verringertem Energieverbrauch und kleinercn Ab- 
messungen zum Antrieb ciner gegebenen Pumpcinheit. 
[0015] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform hall die 
Anlaufsteuerung die Pumpe an, wenn das in Riickwarts- 
drehrichtung auftretende Drehmomentmaximum uberwun- 
den wird, und sie start et die Pumpe neuerlich in Vorwarts- 
drehrichtung. Da die Gasstromrichtung von Membran- und 
Kolbenpumpen unabhangig von der Motordrehrichtung isL, 
kann es zu keinerlei ruckwartsgerichietem Pumpen aus dem 
Hochdruck- in den Niederdruckbereich kommen. Nach der 
Uberwindung des vorwartigen Drehmomentmaxiinums 
lauft der Motor mit sleigender Drehzahl hoch bis in den 
Norrnalbetrieb. 

[0016] Zum Antrieb einer Membran- oder Kolbenvaku- 
umpumpe werden derzeit. ubheherweise Einphasen-Wech- 
selstrom-Elektromotoren benutzt. Gleichstrommotoren wei- 
sen gegenuber Wechselstrommotoren mehrere Vorteile auf. 
Diese sind ein hoher Wirkungsgrad, eine kleine BaugroBe 
sowie ein gunstiger Drehmomentverlauf uber der Drehzahl, 
da das Drehmoment an der Welle eines Gleichstrornmotors 
bei niedrigen Drehzahlen hoher ist als bei hohen Drehzah- 
len. Dies bedeutet, daB das kritische Anlaufen der Pumpe 
aus dem Stillstand begiinstigt wird. In der Praxis wird die 
GroBe und Lei stung des Gleichstrornmotors durch das beno- 
tigte Drehmoment der Pumpe fur das Anlaufen aus dem 
Stillstand bestimmt. Urn die BaugroBe der Membran- oder 
Kolbenvakuumpumpe mit angebautem Wechselstrom- oder 
Gleichstrommotor und die Leistungauslegung des Motors 
sowie die mit dem Motor verbundenen Kosten moglichst 
gering zu halten, sucht man das kritische Anlaufdreh mo- 
ment der Membran- oder Kolbenvakuumpumpe mit der er- 
findungsgemaBen Anlaufsteuerung zu verringern. 
[0017] Die Realisierung der Anlaufsteuerung hangt von 
der Motorbauart ab. Bei einem Wechselstrommotor ist ein 
Drehgeber erforderlich, der die momentane Winkelstellung 
des Motors an eine Betriebselektronik meldet. Diese steuert 
in geeigneter Weise die Spulen des als Drehstrommotor be- 
schalteten Motors. Bei elektronisch koinmutierten (ileich- 
strommotoren kann die erfindungsgemaBc Anlaufsteuerung 
uberraschend einfach mit der Betriebselektronik kombiniert 
werden. Diese Anordnung erfordert keinen zusatzlichen 
Drehgeber, da dieser fur den Motorbetrieb ohnedies erfor- 
derlich ist. Die Anlaufsteuerung wird durch eine elektroni- 
schc Schaltung und/odcr die Programmicrung cincs Mikro- 
prozessors innerhalb der Betriebselektronik des Gleich- 
strornmotors realisiert. 

[0018] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform verfugt 



die Pumpe uber einen Drehgeber, der der Anlaufsteuerung 
die Drehrichtung und die Drehzahl der Pumpe anzeigL Bei 
Antrieb der Pumpe durch einen kollcktorlosem Gleich- 
strommotor mil einem Drehgeber fur die Kommutierung 
5 wird vorzugsweise eben dieser Drehgeber fur die Anlauf- 
steuerung verwendct. 

[0019] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform erfafil die 
Anlaufsteuerung, ob die Drehzahl der Pumpe zwischen vor- 
gegebenen Drehzahlgrenzwerten liegl. Dadurch werden 

to Pumpen stillstand und Anlaufbetrieb identifiziert.. 

[0020| Die Anlaufsteuerung ist vorzugsweise Teii der Be- 
triebselektronik der Pumpe. Sie kann durch Programmie- 
rung eines zu der Betriebselektronik gehorigen Mikropro- 
zessor realisiert sein. 

15 [0021] Bei ciner bevorzugten Ausfuhrungsform ist die 
Solidrehzahl der Pumpe ein st ell bar. 

(0022] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform verfugt 
die Pumpe uber cincn Tcmpcraturfiihlcr, dessen Signal der 
Betriebselektronik uberstellt. wird. Die Betriebselektronik 
20 steuert die Pumpe so, daB die Temperatur des Motors und 
der Betriebselektronik eine vorgegebene Grenztemperatur 
nicht ubersteigt. 

[0023] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform begrenzt 
die Betriebselektronik speziell im Anlaufbetrieb die Dreh- 

25 &ahl der Pumpe. 

[0024] Nicht zuletzt betrifFt die Erfindung eine ein- oder 
mehrzylindrige Membran- oder Kolbenvakuumpumpe oder 
kombinierte Membran-ZKolbenvakuumpumpe mit einer An- 
laufsteuerung der genannten Art. 

30 [0025] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines in 
der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher er- 
lautert. Es zeigen: 

[0026] Fig. 1 einen Schnitt durch eine zweizylindrige 
Membranvakuumpumpe; und 
35 [0027] Fig. 2 das Blockschaltbild einer Steuerung der 
Pumpe. 

[0028] Die zweizylindrige Membranvakuumpumpe ge- 
maB Fig. 1 hat als Antrieb einen elektronisch koinmutierten 
Gleichstrommotor 1, der uber eine Antriebswelle 2, den Ex- 

40 zenter 3 und Pleuel 4 die zwei Pumpzy Under 5 A und 5B an- 
treibt. Jeder Pumpzylinder besteht aus einer Membran 7, ei- 
nem Verdichtungsraumdeckel 8 sowie der Spannscheibe 9, 
wodurch ein Verdi chtungsraumvolu men 6 definiert wird. 
Zylinder SB ist am unteren Totpunkt des Exzenters 3 und 

45 damit bei maxim alem Verdichtungsraumvolumen darge- 
stellt, wahrend sich Zylinder 5A am oberen Totpunkt und 
damit bei minimalem Verdichtungsraumvolumen 6 befindet. 
Die somit implementierte gegenlaufige Anordnung der Zy- 
linder wird bevorzugt verwendeL urn den Motor im Nennbe- 

50 trieb nicht mit. der gleichzeitig aufzubringenden Kompressi- 
onsarbeit fur zwei Zylinder zu belasten. 
[0029] Ein- und AuslaBvenule an den Zylindern sind zur 
besseren Ubersichtlichkeit nicht eingezeichnet. Die spe- 
zielle Ausformung der Ventile wie auch deren Betatigung, 

55 welche durch die anliegende Druckdifferenz selbst oder 
durch externe Sign ale gesteuert sein kann. ist. fur die erfin- 
dungsgemaBe Elektromotoransteuerung unerheblich. Auch 
ist die Erfindung nicht auf zweizylindrige Membran- oder 
Kolbenpumpen beschrankt. 

60 [0030] Das Gesamtsystem aus Vakuumpumpeinheit 10, 
Gleichstrommotor 1, Betriebselektronik 11 (mit Versor- 
gungsspannung U) und Anlaufelektronik 12 ist in Fig. 2 
schematisch dargestelll. Am Stator des Gleichstronunotors 
- fest mit dem Pumpenkorper verbunden - ist ein Winkelpo- 

65 siuonsdetcktor 13 befestigt. Dieser kann in Form von Ma- 
gnctfeldsensoren, bei spiels weise unler Ausnutzung des 
HalJ-Effektes. realisiert sein. Die Signale des Winkelpositi- 
onsdelektors werden uber Signalleitungen 14 zur Betriebs- 
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elektronik 11 gefuhrt. Diesc berechnci aus den Signalcn 
phasenrichlig zcitabhangige Spannungen fur die Magnet- 
feldspulcn des Gleichstrommotors, die Liber Leitungen 15 zu 
den Spulen gefuhrt werden. 

[00311 Je nach Phasenlage der Spannungen isl die Motor- 5 
drehrichtung "Vorwarls" oder "Riickwafts". Bei elcklronisch 
ausgefiihrtcn Bclriebselcklroniken kann die Drehrichtung 
iiber einen Sleuereingang bestirnmt werden. Solchc elcklro- 
nisch kommutierten Glcichstrominotoren sind wohlbekannt 
und weisen gcgeniiber herkommlichen Gleichslroniniotorcn 10 
den entscheidenden Vorteil auf, keine verschleiBintcnsiven 
Biirsten, Schleifkontaktc oder ahnliche mechanische Vor- 
richlungcn zur Stromubcrlragung auf cine laufende Welle zu 
benotigen. 

[00321 Die crfindungsgcinaBe Erweilerung dieser Anord- 15 
nung beinhaltet die Anlaufcleklronik 12. Diesc stent iiber 
Signal leitungen 16 und 17 mil der Betriebselektronik 11 in 
Vcrbindung. Die Anlaufelektronik 12 und damil die Signal- 
leitungen 16 und 17 konnen auch programmlcchnisch inner- 
halb eines Mikroprozessors der Bel rich selekl ronik 11 real i- 20 
siert scin. 

[00331 Bei Normal bet rich, also bei laufendcm Motor, gibi 
der Winkelpositionsdelcklor 13 Signale an die Betriebseiek- 
tronik 11, die daraus die Steuerspannungen fur die Motor- 
spulen berechnet und zugleich iiber Leitung 16 an die An- 25 
laufelelektronik 12 nieldel, daB der Motor normal arbeitet. 
Die Anlaufelektronik 12 gibt uber Leitung 17 den Befehl an 
die Betriebselektronik 11, den nomialcn Vorwarlslauf fort- 
zusetzen. Die Anlaufelektronik 12 ist somit ohne EinfluB auf 
den Normalbelrieb. 30 
[0034] Der Motor wird genau dann ais normal arbeitend 
eingestuft, wenn die aus den Signalen vom Winkelpositions- 
detektor bestimnite Drehfrequenz innerhalb eines vorgege- 
benen Interval Is mit unterer sowie oberer Grenzfrequenz 
liegt. Die untcre Grenze des Frequenzinlervalls ist typi- 35 
scherweise 0,1 bis 3 s " { . Untcrhalb dieser Werte liegt offen- 
kundig Stillstand vor. Die obere Grenze ist durch die anwen- 
dungstypischc Maximaldrehfrequenz des Systems Motor 
mit Pumpe vorzugeben und bclragt typischwerweise 50 bis 
200 s l .._Mcldci der Winkelpositionsdetektor eine hohere 40 
Frequenz, so wird dies erfahrungsgemaB durch ein vergebli- 
ches hochfrcquentes Anlaufen des Motors gegen ein Dreh- 
momentmaximuni verursachi, zeigl also ebenfalls Stillstand 
der Pumpe an. Diese hochfrequente Schwingbewegung des 
Motors beim vergeblichen Anlauf gegen ein Drehmomenl- 45 
maximum tritt vor allem bei Motoren mit kleinem Trag- 
heits moment auf. 

[0035] Sollte bei eingeschaltetem Motor der Winkelpositi- 
onsdetektor 13 iiber die Leitung 14, die Betriebselektronik 
11 und Leitung 16 an die Anlaufelektronik 12 den Stillstand 50 
des Motors meldcn - Drchfrequenz auBerhalb des zulassi- 
gen Intervaiis wie das bei jedem Einschalten der Pumpe 
der Fall isL, so wird die oben beschriebene erfindungsge- 
maBe Anlaufsteucrung wirksam. Die Anlaufelektronik 12 
befiehlt der Betriebselektronik 11 den Ruckwarts lauf, wo- 55 
durch der Motor zurucklauft bis zu dem nachsten nick wart i- 
gen Drehmomcnlmaximum. Wird der riickwartige Stillstand 
erreicht oder nach eincr definierten Zeitspanne, befiehlt die 
Anlaufelektronik Vorwarlslauf. Der Motor laufl mit 
Schwung vorwarts (Effekl 1, s. o.) und versucht das Dreh- 60 
momenUnaxiitium zu uberwinden. Bei erneutem Stillstand 
wiedcrholt sich der Vorgang, die Pumpe pendelt zwischen 
den oberen Totpunktcn der Zy Under 5 A und SB hin und her. 
Dadurch kommi cs zwischen den Zylindcrn zu einer Pump- 
wirkung, die crfindungsgemaB die Druckdiffcrcnz zwischen 65 
den Zylindern abbaul und somil die Druckkrafte auf die Zy- 
lindcr verringcrl (Effekt 2. s. o.). bis zu dem Punkt, an dem 
die Pumpe in Vorwarisrichtung anlauft. 
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[0036] Sollte der Motor bei einer der ruckwarts gerichte- 
ten Drehbewegungen das Drehmomentmaximum uberwin- 
den, so wird die Pumpe kurz nick warts laufen, bis die An- 
laufelektronik wieder Vorwarlslauf befiehlt . 
[00371 Bei Verwendung einer einzyiindrigen Membran- 
oder Kolbenvakuumpumpe kann es zu keiner Druckaus- 
gieichswirkung zwischen Zylindern kommen und nur der 
oben beschriebene BITekl 1 des "Schwungholens" des Mo- 
tors isl wirksam. 

[0038] Die erfindungsgemaBe Anlaufelektronik reduziert 
das benotigte maximale Drehmoment urn bis zu 50% bei 
mehrzylindrigen und 25% bei einzyiindrigen Membran- 
oder Kolbenpumpen und gestattet so, erheblich kleinere und 
kostengunstigere Elektromotoren mit vcrringertem T^ei- 
stung sbedarf zu verwenden. 

|0039] Die Betriebselektronik ist bevorzugi mit einer mi- 
kroprozessorunterstutzten Steuerung ausgestattet. Dies ge- 
stattet, das Hochlaufcn der Pumpe auf die Ncnndrchzahl zu 
steuern bzw. diese Nenndrehzahl mittels elektronischer Si- 
gnale durch den Anwender einzustcllen und dadurch die 
I.eist ungsaufnahme und die Motorerwarmung zu begrenzen. 
Die Begrenzung der Motorerwarmung auf Temperaturwerte 
innerhalb vorgegebener Grenzen kann auch mit Hilfe eines 
Tempera! ursensors und einer programmgestutzten Auswer- 
lung ini Mikroprozessor innerhalb der Belriebseleklronik er- 
folgen. Dadurch wird ein hohes MaB an Betriebssicherheit 
auch im Fehlerfall unzureichender Kuhlung gewahrleistet.. 
Gleichzeitig ist es moglich, den Leistungsbedarf aus einer 
Stromversorgungseinheit trotz der betriebsbedingt hohen 
Kompressionsarbeit darart zu begrenzen, daB ein kosten- 
gunstiges und kompaktes Stromversorgungsnetzteil ver- 
wendet werden kann. 

[0040] Bei Verwendung einer mikroprozessorunterstiitz- 
ten Betriebselektronik kann sich der zusatzliche Aufwand 
fur die Anlaufelektronik auf die Implementierung einer ent- 
sprechenden Programmkomponente in der Mikroprozessor- 
speichereinheit reduzieren. Damit ist keine schaltungstech- 
nische Realisierung der Anlaufelektronik in Form einer ei- 
genen Leilerplatte oder eines Leiterplattenabschnittes erfor- 
derlich, und es entstehen keine nenneswerten zusatzlichen 
Kosten. 

[0041] Der Einsatz der erfindungsgernaBen Anlaufelektro- 
nik im Antrieb einer Membran- oder Kolbenvakuumpumpe 
kann zweifelsfrei anhand folgender MeLhode festgestellt 
werden. Gehauseteile an der Membran- oder Kolbenvaku- 
umpumpe oder am Motor werden demontiert, urn freien 
Blick auf drehende Teile des Motors der Pumpe zu gewah- 
ren, ohne die Funktion der Vakuumpumpe zu beeintrachti- 
gen. Die Pumpe wird in kaltem Zustand einige Minuten be- 
trieben, bis in den Schopfraumen Vakuum vorliegt. Dann 
wird die Pumpe abgeschaltet. Nach typischerweise lOmin 
Wartezeit wird die Pumpe wieder gestartet. Wird bei dem 
Anlaufversuch eine kurzzeitige Pendelbewegung des Mo- 
tors in Form abwechselnden Vor- und Riicklaufs festgestellt, 
so kann dies nur durch Einsatz der erfindungsgernaBen An- 
laufelektronik erzielt worden sein. 

Patentanspriiche 

1 . Anlaufsteuerung fur eine Membran- und/oder Kol- 
benvakuumpumpe, die die Pumpe aus dem Stillstand in 
Vorwartsdrehrichlung startet, bei Nichtuberwindung 
eines in Vorwartsdrehrichtung auftretenden Drehmo- 
mentmaximums in Ruckwartsdrehrichtung versetzt 
und bei Errcichcn eines in Ruckwartsdrehrichtung auf- 
Lretenden Drehmomentmaximums, das normalerweise 
nicht iiberwunden wird, neuerhch in Vorwartsdrehrich- 
lung startet. 
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2. Anlaufsteuerung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie den Startvorgang mehrfach wiedcr- 
holt, bis die Pumpe in Vorwarlsdrchrichtung lauft. 

3. Anlaufsteuerung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet:, daB sie die Pumpe anhalt, wenn das in 5 
Ruckwartsdrehrichtung auftretende Dreh moment max i- 
mum ubcrwunden wird, und die Pumpe neuerlich in 
Vorwartsdrehrichtung starlet. 

4. Anlaufsteuerung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpe uber einen 10 
Drehgeber verfiigt, der der Anlaufsteuerung die Drch- 
richtung und die Drehzahl der Pumpe anzeigL 

5. Anlaufsteuerung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Pumpe durch einen koilektorlosen 
GlcichsLrommotor (1) mil einem Drehgeber fur die 15 
Kommuiierung angetriebcn ist, und daB cben dieser 
Drehgeber fur die Anlaufsteuerung verwendet wird. 

6. Anlaufsteuerung nach cincrn der Anspriichc 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie erfaBt, ob die Dreh- 
zahl der Pumpe zwischen vorgegebenen Drehzahl- 20 
grenzwerlen iiegt.. 

7. Anlaufsteuerung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie Teil einer Betriebs- 
eleklronik (11) der Pumpe ist. 

8. Anlaufsteuerung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB sie durch Programmierung eiDes zu der 
Betriebselektronik (11) gehorigen Mikroprozessors 
realisiert ist. 

9. Anlaufsteuerung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Solldrehzahl der 30 
Pumpe einstellbar ist. 

10. Anlaufsteuerung nach einem der Anspruche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpe uber einen 
Temperaturfuhler verfugt, dessen Signal der Betriebs- 
elektronik (11) uberstellt wird, und daB die Betriebs- 35 
elektronik (U) die Pumpe so steuert, daB die Tempera- 
tur des Motors und der Betriebselektronik (11) eine 
vorgegebene Grenztemperatur nicht ubersteigt. 

11. Anlaufsteuerung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Betriebselektronik (11) speziell 40 
im Anlaufbetrieb die Drehzahl der Pumpe begrenzt. 

12. Ein- oder mehrzylindrige Membran- oder Kolben- 
vakuumpumpe oder kombinierte Membran-/Kolbenva- 
kuumpumpe, gekennzeichnet durch eine Anlaufsteue- 
rung nach einem der Anspruche 1 bis 11. 45 
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